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溶原性と細菌細胞表面構造の変異
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Variation　of　the　Surface　S七ruetllre　of　Bac七erial
　　　　　　　　Cell　by工」ysogeniza七ion
　　　　　　　　　　　　　　　By
TAKAHIRO　UcHIDA，　AKエHlsA　NAKAGAwA　and　MAsAKI　KAI
　Depa・rtmentげ」協0γ06ε0♂09〃，　SαpporOひ轍ノθγ8吻〔～プ　Medicine
　　　　　　　　　（Chiof：　PTof．　H．　IIJreza」“re＞
　先にE2群サルモネラが総て溶原性であり，これ等から
得られるphagesがEi群の菌に感染を起すと3，10一・3，15
の0抗原変換の起ることを報告した1）一P’）。これ等のphages
相互の比較は現在同僚により行われており，その一部は報
告された4）。
　ところで上述の実験に際しS．thomasvilleから3，10一・
3，15の抗原変換に与かるpbageの他に別のphageも産
生されることが知られた。ここではこのphageに関する
二，三の知見と，3，10一・3，15の0抗原変換に与かるphage
ε15との比鮫を報告し，あわせてこの新1こ分離されたpbage
を0抗原変換の機構のilj419〒に利用し得る推測カミなされたの
でこの点についても附記する。
実験材料並びに巽験方法
　菌株：鼠thomasville　341株を始め，使用したサルモ
ネラ菌株は総て園際標準株で日本腸内細菌委員会から分与
されたものである。
　Phages：S．　thomasvilleの37℃18時間寒天培養菌か
ら食塩水浮游液をつくり，　これを37℃1～2口おいてから
上浩を得，これをS．anatu搬293を指示菌株として溶回忌
を作らせ，single　plaque　isolationを二代繰返；してphage
を単離した。S．　thomasvilleからは3，10→3，15の抗原変
換に与かるphageε15の他に大きい溶三三を作るphage
を得たが（gr、“と記す），　g341からは透明な溶菌斑を作る
phage　C脳カミさらに分1　一tcされた二。
　溶菌斑数計算：寒天蚕層法5）及びスライド法6）を少し
変えた方法を考案し，この両法によった。
　中和試駿：これにはスライド法変法を用いた。即ち抗
phage血清025　m¢とphage浮游液0．25　m¢（titreは
2，000“一3，0001ytic　particles／m¢）とを混合して中和し，こ
れに一夜ブイヨン培養菌液の3D倍ブイヨン稀釈液1m彦を
as8
加え，さらに45～50℃に保っておいた1．5％普通寒天培地
を1 n¢注いでよく混和し，直径9cmの滅菌シャーレをガ
ラスエンピツで4区画に仕切り，それぞれの区画に0．5m¢
づっ注いで37℃に1夜おいて判定した。
　宿主域検査演1平板寒天培地にphage浮游液を白金耳
で直線的に塗株し，水分の乾燥をまって被検菌液を直角に
交叉させて塗株し，37℃va一一夜おいて判定した。
雲験成績
1．溶菌斑の形態
　Fig．1，2，3に示す如く．q：341　phageは大きくて1困濁し且
つ中心のある溶菌斑を作るが，G3壬1　phageは完全に透明な
溶菌斑を作る。εユ”o　phageは小さくて母を有する溶赤斑を
作る。
　　　1も．
　　　　Fi窪。　1．
?
?
聯
?
Fig．　Z，
．9巻5／6号 内田・他 溶原性と細菌表面構造の変異
　　　　　　　　欝；曇辣韮1．一
　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　3．
　　　　Plaques　o：”　Phage　gr，4i　（Fig．　1），　Phage　C：s“
　　　　　　　　　（Fig．　2）　and　？hage　ei5　（Fig．　3）
2．ブイヨン培養の溶菌
　91；11．phageをS．　anatumのブイヨン培養液に加えると
完全な溶菌を起さない。一部の細胞は溶菌を起し，一部は
溶菌せずに残る。即ちこれはtemperate　phageと思われ
る。他方C3“phageは極めて強度の溶菌を起し，　virulen七
phageと一見られる。
　　3．宿主域　　　　　　　’
　Table　1に示す如く9pm及びCl141　phagesはE1群サリレ
269
Table　1．　HOst　Rαnges（ゾPlzαges
　　　　　　　g341，　O．3“　avad　s15
モネラの多くの菌株を溶菌する。　しかしE2群サルモネラ
の菌株．は溶菌を起さ．ない。Phageε15との比鮫は親中に示：
されている如く．qt141及びC341　phageSはphageεユ「）と宿
主域をも異にする。
4．Phageεユ5との関係
　　1＞交叉挺抗性の検査：S．anatumをg341及びε15
phagesでそれぞれ溶原化し，それ．それの細胞に交叉的に
phagesを作用させて．みた結果がTable　2である（（］）3“1
phageで．は溶菌を起し溶原化されなかった〉。　Phageε1　J「と
してはS．newington，　S．　canoga，　S．　newbrunswick，及
びS．thomasvilleのphagesを使用したが何れも1司じ成
績であった。
　　　Table　2．　Resdstance　of　L？lsogenized．　St・Tains
　　　　　　　　　　to　Phages　g．3”，　Cva．i　and　si5
Cells
S．　anatum
S．　anatuln　Cg，3al）一‘
S．　anatum　（si5）・vat
Struetures　of
　　Antigen
3，　10
3，　15
Bacterial
Strains
Group　Ei
正）hages
gr）一
一ト
Cs“
十
．e15
「一
　　
↓
S．　anatsm　293
S．　london　1446
S．　vejle　119
S．　elisabe’thville　294
S．　simi　282
S．　weltevreden　139
S．　orion　190
S．　amager　2399
S．　meleagridis　109
S．　lexing．tQ．　n　ta3
S．　macallen　273
？hages
g3・ll
Group］暁
S．　newington　CL）
　S．　selandia　7482
　S．　cambridge　178
S．　newbrunswick
　　　5411
　S．　kinshasa　309t
Group　E3
S．　canoga　276
S．　illinois　133
S．七homasville　341
?
CtS・；1
????????
elJr
　　　　S．　anatum　CX）　indieates　S．　anatum　lyso－
　　　　genized　with　phage　X．
‘＋’　indicates　lysis　by　phage　and　‘一’　no　lysis．
?????
???
　Table　2から知られ．る如く9341　phageで溶原化された
細胞は9141及びC・s4t　phagesの溶菌作用をうけなく．なる
が，ε．15phageによっては溶菌される。これに．反しε15　phage
によって三原化されたS．anatum（slJr）は何れのphagesの
溶菌作用をもうけ．なくなる。　この．現．象はS．anatumの0
抗原変換．と関係があるように思われる。即ちS．anatum
が溶原化されてS．　anatum（s15＞になるとともに0抗．原構造
Table　3．　ノ1clsoγptionげPPbαges　9：1．些1・（翰1αn（l
si5　to　the　Celgs　Lysogeni．zeel　with　g：i“　obe　c“T5’
Lysogenized　Strains
S．　anatum　（g：’一1）
S．　anatum　（ai5）
’　Phages
g：1“ Cll“ elrJ
十
????．
L
‘十’　indicates　lysis　by　Phage　and‘一，　no　lysis・
　One　m¢　of　cell　suspension　（10S　cells／m．a）　was
mixed　with　l　mtt　of　phage　suspension　（107
part．ieles／me）　at　room　temperature　（200C），　and
after　15　and　60　minutes　plaque　count　for
free　phages　was　earried　out　by　agar　layer
method．　When　phage　pa．rtieles　were　adsorbed
to　the　ee11s，　the　result　is　shown　by　‘十’；　if
not，　by　‘一’・
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に3，10一・3，15の抗原変換がおこり，S，　anatum（el」「）の0
抗原が3，15となり，g及びCphagesを吸血しなくなる
ためと考えられる。実際吸着を調べてみるとそのとおりで，
これ等のphagesはS．　anatum（εIJ「）には1及着されないこ
とが知られた〔Table　3）。
　2）エ自L清学的関係：Table　4に示されている如く．q！lu
及びC：14T　phagesは互に交叉卜lr和されるが何れも抗ε15血
清によっては中和されない。また逆にε1「）Phageは抗g：s“
及び抗C3エ1！血L清により中和されない。即ち並旺清学的にも
g・S“とC・S．“には差異が認められず，またg・，・ll，　C・141とεエ5
とは全1く…異ることカミ知られる。
Table　4．　Reciprocenl　Ne2et7’ae7ization　of　Pibages
　　g：；“，　＆“　ancl　eW’　？vith　Anti－Phage　SeTa，
Anti－Phage　Sera
Anti　q：s・一“　Serum
Anti－C：s一“　Serum
An七i・♂5　Serum
？hages
g34L　1　C：141
2一】〔，・．且
2－To，7
2－io．0
2一　10，f）
elr」
2－11．o
　In　the　table　numbers　indicate　serum　dilut’ion
at　which　50％　of　phages　can　be　neutralized．
　‘一’　indicates　no　neutralization．
総括並びに考按
　以上の実験成績を括めると
　1）S．thomasvi11eはei5　phE　geだけ’でなくg．s．11　phage
をも産生する。
　2）g、1．“phageは溶菌斑の形態，宿主域，交叉抵抗性，
亘［エ満学的四二の総てにおいてel　rJ　phageとは異る。
　3）g：s“phag　e分離過程中さらにC・141　phageが得られ
た。CtS“phageはvirulent　phageと考えられるが，中和
試験上．q341とC・1壬1は雨男既陳ず近縁と考えられる。
　4）S．anatumはg，141　phageで三原化されると9s9及
びC：141phagesの吸憲を受けなくなる。このことはg闘及
びC3・Il　phageに対するS．　anatumのreeeptorが同一或
は少くも近縁のものであることを示し，また一方gで油皿
化されるとS．anatumの細胞表面のrecep七〇rに変化
（maskされるか，なくなるか）が起ることを示すものであ
る。しかもこの変化は永続性のもので且つ遺伝的のもので
あるから，菌の遺伝に関係する部分に何等かの変化を伴う
ことを思わせる。　このことは一方においてprophageが
細菌の遺伝子または染色体と密接な関係をもつという考え
を1支持するものであり，他方においてはprophageの存
在が宿主の代謝に影響を与え宿主細胞の性質に変化を与え
る1＞一3），T）一17）という一つの例にもなる。　ε15　phageに．よる
3，10→3，15の0抗原変換といい，g棚Phageによる細胞裾1U
receptorの変異といい，或はS．　typhimuriumに．お1弓』る
BoydiS）の観察一一高原化されると細菌のphageに対ず
るreceptorに変異を起す場合があるという一といい，
或はS．typhiにおける型決定phageによる溶二化に伴う
Vi－phage型の変異】5），17）といい，溶羽化に伴う細胞表面
の急造の変化はかなり広く起っている現象のように思われ
る。教室の同僚は晟近E：；群サルモネラから3，15一・3，15，
34の抗原変換に関与するphageを分離し］t）’），非関等20）は
B群で0抗原1の形成が溶原性と関係あることを指摘した
が何れも類似現象である。Corynebac七erium　di画ヒheriae
の毒素産生能と溶原化の関係7）一IL）），】3acillus　megatheri－
umにおける集落の性状と溶原性の関係13）・14＞もよく似た
現象である。
　5）C3“phageを多量に加えるとS．　ana七umの細胞は
総て完全に溶菌を起すがE2群の細胞は全然溶菌をうけな
いという所見はε15phageによる3，10→3，15の抗原変換
の機転な，時聞を逐って調べる上に好都合の手段を提供す
るものと思われる（Table　5）。
Table　5。　LpJsis（ゾS侃αれbM
　　　Cegls吻Phα，qeα劃
No．　of　Cells
in　Mixture
（per　O。1mの
2．5　×，　10i
2．5×lo：i
2．5　×　loo一
Phages　inMixture
（per　O．1　ma）
5×107
））
Je
Survivals
〈Colonies）
33
1’ve
1・x・
　　A　half　m¢　of　cell　suspension　was　mixed　wit，h
　O．5　me　of　phage　suspension，　and　afteT　shaking　at
　room　temperature　（25’C＞　for　15　minutes　viable
　eount　was　carrjed　out．
一x一@Rou．cTh　type．
結 論
　S．thomasvilleはεエ5　phageの外に別のtemperate
phageをも産生する。これはε15　phageとは企く異る。
S．　anatumをこのphageで溶原化すると血清学．1ゆには抗
原構造に変化はi認められないが，該phageを吸着しなく
なる。しかしεls　phageの吸着はゆるす。
　このg3“phage分離過程中vimlentのC341　phageが
分離されたが，両者は互に交叉中和が成立し近縁と考えら
れる。　　　　　　　　　　　　　（昭和31．6．14受付）
　こめ研究には文部省科学研究費の補助を受けた。
　本論文の一部は綜合研究‘ら微生物の遺伝学”研究一群6
回班会議i（1955年12月）で発表した。
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Summary
　　　　　　Besides　phage　ei」’，　responsible　for　the　antigenic　conversion　from　3，　10　to　3，　15　in　group
’　E　＄alrnonella，　S．　thomasville　was　found　to　produce　at　least　two　additional　types　of
　　temperate　phage　which　differ　from　phages　s’”o　jn　plaque　morphology，　host　range，
　　responsibility　for　antigenic　conversion，　serological　specificity，　etc．　This　report　deals　with
　　one　of　them，　which　forms　large　turbid　plaque　on　S．　anatum　cells　（Fig．　1）　and　has　been
　　designa’ted　as　phage　g：m　by　the　authors．　ln　the　process　of　single　plaque　isolation，　a
　　’virulent　phage　C3“，　which　forms　large　clear　plaque　on　S．　anatum　cells，　was　isolated　from
　　the　phage　g311　suspension．　These　two　types　of　phage，　g：i“　and　C．34・i，　have　been　found　to
　　be　indistinguishable　from　each　other　in　serological　specificity，　hos’t　range　and　other　pro－
　　perties　so　far　as　examined，　with　the　only　exception　of　virulence．
　　　　　　S．　anatum　cells　which　were　lysogenized　with　phage　ei5　adsorbed　neither　phages　a：i4，
　　and　C3“　nor　phage　eid”，　while　S．　anatum　cells　which　were　lysogenized　with　phage　g3．“
　　remained　to　be　sensitive　to　phage　e”U”　and　to　be　of　the　same　antigenic　structure　as　that
　　of　the　original　S．　anatum　cells，　though　they　were　altered　not　to　adsorb　phages　g：s4i　and　C3一．
　　　　　　The　observation　that　the　above　alteration　resulted　from　lysogeniza’tion　of　S．　anatum
　　cells　with　phage　g：｝一　was　permanent　and　hereditary　provides　further　evidence　of　the
　　close　relationship　of　prophage　and　bacterial　nucleus，　and　suggests　that　the　prophage　either
　　eliminates　or　in　some　way　blocks　the　gene　which　controls　receptor　formation．　ln　addition，
　　the　above　findings，　together　with　the　lysogenic　conversion　in　the　antigens　from　3，　10　to
　　3，　15，　suggest　that　the　alteration　of　the　surface　structure　of　bacterial　cell　by　lysogenization
　　is　rather　of　usual　happening．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　June　14，　1956）
